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摘要 突破 “中 等 技术 陷阱 ”的 条 件 之 一 是 需要 有 一 些 企业 或 机 构 能 够 把 基础 研究 转化 成 应 用 技术 ， 这 离 不 
开 应 用 技术 系统 的 支持 。 实 践 证 明 ， 完 善 的 应 用 技术 系统 有 利于 提升 国家 科技 实力 。 文 章 认为 ， 我 国 的 科技 
创新 具有 明显 的 应 用 导向 ， 但 在 整个 应 用 技术 系统 方面 还 存在 一 些 不 足 ， 突 出 表现 在 传统 体制 机 制 的 束缚 依 
然 存 在 ， 计 划 与 市 场 并 存 的 矛盾 还 没有 彻底 解决 ; 研究 和 应 用 “两 张 皮 ”， 科 技 成 果 转 化 不 力 ， 科 技 中 介 服 


AS. 核心 技术 的 对 外 依赖 较 强 ， 标 准 制定 权 掌 握 在 别人 手中 ; 区 域 劳动 分 工 不 足 ; 人 才 的 引进 、 


培养 和 


评价 等 体制 机 制 仍 需 完善 。 据 此 ， 文 章 提 出 未 来 应 重点 改进 的 工作 内 容 。 
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一 个 国家 要 突破 “中 等 技术 陶 阱 ” 门 ， 条 件 之 一 
是 需要 有 一 些 企业 或 机 构 能 够 把 基础 研究 转化 成 应 用 
技术 。 但 是 ， 从 基础 研究 到 应 用 技术 并 不 是 简单 的 线 
性 关系 ， 中 间 需 要 无 数 个 过 程 ， 也 需要 有 其 他 要 素 的 
加 入 。 如 果 用 系统 的 眼光 看 ， 就 构成 一 个 应 用 技术 系 
统 。 回 渊 英美 的 科技 实力 角逐 历史 ， 美 国之 所 以 “后 
来 居 上 ”， 并 长 期 保持 全 球 领先 ， 原因 之 一 在 于 可 以 
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很 好 地 实现 基础 研究 和 应 用 技术 的 有 效 互 动 ， 而 这 与 
其 完善 的 应 用 技术 系统 是 分 不 开 的 。 我 国 在 应 用 技术 
方面 取得 了 不 少 举 世 瞩 目的 成 绩 ， 但 整个 应 用 技术 系 
统 的 建设 和 运行 还 存在 一 些 不 足 ， 这 在 一 定 程度 上 制 
约 了 我 国 科技 创新 的 发 展 。 如 何 更 好 地 改进 应 用 技术 
系统 ， 成 为 引领 我 国 跨越 “中 等 技术 陷阱 ”的 关键 之 
一 。 基 于 此 ,文章 分 析 了 我 国 在 应 用 技术 系统 方面 存 


资助 项 目 : 国家 自然 科学 基金 青年 项 目 (72102053)， 广 州 市 哲学 社会 科学 规划 2021 FÆRA (2021GZYB25)， 中 共 深 圳 市 委 宣 传 


部 “中 国 特色 社会 主义 政治 经 济 学 原理 构建 ”课题 
修改 稿 收 到 日 期 : 2023 年 11 月 2 日 


© 4 £x sm 1635 


专题 : 跨越“ 中 等 技术 陷阱 ”与 实现 中 国 式 现代 化 


在 的 不 足 ， 并 指出 改进 应 用 技术 系统 的 对 策 建 议 。 


1 应 用 技术 系统 支撑 了 基础 科研 转化 成 应 用 
技术 


应 用 技术 系统 是 指 一 套 能 够 将 基础 研究 转化 为 
应 用 技术 的 生态 体系 ， 这 个 系统 包括 了 从 基础 研究 
到 技术 开发 、 再 到 商业 化 应 用 的 整个 过 程 ， 以 及 在 
过 程 中 所 需 的 各 种 技术 、 人 力 、 物 力 、 财 力 、 组 织 
等 资源 。 换 言 之， 应 用 技术 系统 不 仅 包 括 了 基础 研 
究 及 其 应 用 转化 ， 还 包括 了 各 种 支撑 体系 ， 由 此 构 
成 了 多 环节 、 多 链条 、 多 层次 的 复杂 交互 作用 系统 。 

一 般 而 言 ， 一 项 技术 要 想 顺 利 完 成 从 研发 到 产 
品 上 市 的 完整 阶段 ， 需 要 应 用 技术 系统 的 支持 ， 其 
间 通 常 需要 经 历 5 个 阶段 。@ 研究 和 开发 阶段 。 这 
是 技术 创新 的 起 点 ， 科 研 人 员 通 过 实验 和 理论 等 方 
式 ， 完 成 基础 研究 和 原型 设计 。C@ 技术 验证 阶段 。 
通过 更 全 面 的 验证 和 测试 ， 完 成 技术 的 可 行 性 研究 ， 
具体 可 能 包括 实验 室 测试 、 模 拟 试验 、 小 规模 实地 
测试 或 原型 验证 等 。@@ 技术 转化 和 转让 阶段 。 在 这 
个 阶段 ， 技 术 开 始 转向 商业 化 ， 技 术 创 新 者 或 技术 
所 有 者 将 技术 转让 给 其 他 利益 相关 方 ， 如 企业 和 投 
资 机 构 等 。@ 产品 的 开发 和 制造 阶段 。 一 旦 完成 技 
术 转 让 ， 接 收 方 就 开始 进行 产品 的 优化 和 生产 ， 并 
向 市 场 推广 。@ 市 场 推 广 和 销售 阶段 。 目 的 在 于 不 
断 提升 市 场 份额 ， 收 获 商 业 利润 。 这 些 不 同 阶 段 的 
实际 参与 方 或 主要 参与 方 是 不 同 的 ， 中 间 需 要 的 文 
持 条 件 也 不 尽 相 同 。 

从 应 用 技术 系统 的 主体 看 ， 主 要 包括 了 政府 、 
企业 、 高 校 和 科研 院 所 、 投 资 机构 和 科技 中 介 等 ， 
他 们 在 系统 的 作用 各 不 相同 。GD 政府 一 般 不 直接 参 
与 技术 创新 ， 主 要 扮演 引导 者 和 推动 者 的 角色 。 通 过 
制定 科技 政策 、 法 规 和 提供 财政 支持 等 方式 ， 鼓 励 
企业 、 高 校 和 科研 院 所 等 机 构 进行 技术 研发 ， 以 及 
促进 科技 成 果 的 转化 和 应 用 。 由 于 转化 基础 研究 成 
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果 的 风险 较 大 ， 政 府 可 以 在 初期 提供 支持 ， 分 担 部 
分 风险 ， 以 此 提升 市 场 参与 的 积极 性 。G@) 企业 是 重 
要 的 科技 创新 主体 和 实践 者 。 通 过 对 应 用 技术 成 果 
的 挖掘 ， 企 业 可 以 直接 将 成 果 推 向 市 场 ， 实 现 商 业 
价值 ， 或 者 在 此 基础 上 做 进一步 加 工 ， 开 发 新 产品 、 
改进 现 有 产品 、 改 善 生产 过 程 等 。@) 高 校 和 科研 院 
所 通常 拥有 较 高 水 平 的 科研 团队 和 实验 设备 ， 可 以 
专注 于 前 沿 科技 领域 的 研究 和 技术 开发 。 同 时 ， 他 
们 还 承担 着 人 才 培 养 工 作 ， 为 应 用 技术 的 研究 和 开 
发 提供 重要 的 人 才 基 础 。@ 风险 和 投资 机 构 为 应 用 
技术 的 转化 提供 资金 支持 。 尤 其 对 于 高 科技 企业 而 
， 在 创业 初期 和 早期 成 长 期 ， 既 具备 较 高 的 技术 
风险 ， 也 具备 较 高 的 市 场 风 险 ， 需 要 充裕 的 资金 
持 。 但 政府 财政 和 银行 贷款 相对 保守 ， 这 就 需要 风 
险 资金 的 支持 。@@ 科技 中 介 机 构 是 连接 政府 、 企 
业 、 高 校 和 科研 院 所 、 投 资 机 构 的 重要 桥梁 。 通 过 
提供 科技 咨询 、 技 术 转 移 、 知 识 产权 保护 等 服务 ， 
对 接 各 类 科技 资源 ， 促 进 科技 成 果 的 转移 转化 ， 加 
速 科技 成 果 的 实际 应 用 。 

企业 在 应 用 技术 转化 中 具有 重要 作用 。 历 史 地 
看 ， 应 用 技术 的 转化 往往 是 资本 或 者 商业 驱动 的 ， 
是 资本 密集 型 的 。 技 术 的 转化 和 应 用 往往 由 企业 来 
承担 并 实现 ， 而 且 大 多 是 由 国家 支持 的 企业 来 承担 ， 
如 苏联 和 中 国 的 国有 企业 ， 以 及 日 本 和 韩国 的 企业 
财团 等 。 发 达 国 家 的 许多 工业 实验 室 的 直接 目标 也 
是 应 用 技术 的 转化 中 。 男 外 ， 随 着 科技 进步 速度 的 
加 快 ， 技 术 系 统 的 复杂 性 迅速 增加 ， 对 于 企业 发 展 
而 言 ， 也 逐渐 形成 新 的 趋势 ， 并 增进 了 全 球 化 。 一 
方面 ， 越 来 越 多 的 企业 开始 强调 发 挥 自己 的 比较 优 
势 ， 将 自身 的 科研 力量 集中 于 生产 过 程 中 的 某 些 环 
节 ， 而 将 其 他 环节 留 给 他 人 。 另 一 方面 ， 企 业 在 技 
术 研 发 中 的 分 工 也 越 来 越 细 化 ， 企 业 之 间 逐 渐 产 生 
密切 的 技术 联系 和 互相 依赖 ， 进 而 形成 超越 国界 的 
研发 网 络 外 。 在 此 过 程 中 ,技术 开 始 扩散 ， 创 新 也 
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形成 扩散 。 


2 完善 的 应 用 技术 系统 有 利于 提升 国家 科技 
实力 


对 人 类 社会 发 展 而 言 ， 完 善 的 应 用 技术 系统 通过 
将 科研 成 果 转 化 为 实际 应 用 和 产品 ， 有 助 于 解决 社会 
和 经 济 发 展 中 的 诸多 问题 ， 也 有 助 于 提高 社会 生产 
力 ， 推 动 社 会 进步 。 对 于 国家 而 言 ， 经 由 完善 的 应 用 
技术 系统 ， 可 以 促进 不 同行 业 和 领域 的 技术 、 产 品 及 
产业 创新 ， 优 化 产业 结构 ， 推 动产 业 升 级 和 转型 ， 增 
强国 家 创新 能 力 和 科技 竞争 力 。 从 历史 看 ， 不 少 国家 
都 是 因为 重视 应 用 技术 系统 的 发 展 而 实现 了 科技 地 位 
的 跃升 ， 其 中 较为 典型 的 案例 之 一 是 美国 。 相 较 于 英 
国 等 欧洲 国家 ， 尽 管 美国 建国 较 晚 ， 科 技 起 步 也 较 
晚 ， 但 仍 实现 了 “后 来 者 居 上 ”， 其 中 美国 对 于 应 用 
技术 系统 的 重视 是 重要 因素 之 一 。 

英国 具有 悠久 的 科学 传统 ， 在 世界 科技 史 中 作 出 
了 举世 瞩目 的 贡献 。16 志 纪 以 来 ， 很 多 伟大 的 科学 家 
都 出 自 英 国 ， 如 牛顿 、 达 尔 文 、 法 拉 第 等 。 第 一 次 工 
业 革 命 发 源 于 英国 ， 英 国 率先 实现 了 从 农业 国 向 工业 
强国 的 转变 。 当 时 的 英国 ， 技 术 研 发 始终 面向 实际 产 
业 应 用 ， 科 技 与 生产 紧密 结合 。 然 而 ， 英 国 并 没有 很 
好 地 抓 住 第 二 次 工业 革命 的 机 会 。 尽 管 电机 、 变 压 
怖 、 二 极 管 等 关键 性 的 技术 发 明 源 于 英国 ， 但 其 大 规 
模 产业 应 用 是 在 德国 和 美国 。 造 成 这 一 结果 的 原因 与 
英国 后 来 “ 重 科学 、 轻 技术 ”的 思想 ， 以 及 科技 成 果 
转化 应 用 减少 等 不 无 关联 。 

反观 美国 ，18 世 纪 末 才 建 国 ， 但 19 世 纪 上 半 叶 就 
已 经 在 一 些 工业 领域 超过 英国 ， 如 仪器 设备 等 。 在 一 
战 前 ， 美 国 在 大 规模 的 生产 工业 方面 已 经 居于 世界 领 
先 地 位 ， 并 且 在 电气 工业 领域 建立 了 第 一 批 经 典 的 工 
业 研 究 实验 室 ， 开 展 前 沿 科学 研究 。 在 二 战 以 前 ， 美 
国 形成 了 以 大 学 和 工业 研究 实验 室 为 主体 的 科技 创新 
体系 ， 政 府 的 支持 主要 集中 在 国家 和 社会 需求 的 应 用 


领域 趾 。 这 里 要 指出 的 是 ， 美国 并 非 一 直 在 依靠 欧洲 
的 原始 创新 而 进行 应 用 发 展 ， 而 是 在 过 程 中 逐渐 建立 
起 从 原始 创新 到 应 用 转化 的 全 过 程 体系 ， 能 够 很 好 地 
实现 基础 研究 和 应 用 技术 的 有 效 互 动 。 美 国 对 应 用 技 
术 及 其 系统 建设 的 重视 主要 体现 在 5 个 方面 。 

(1) 充裕 的 资金 支持 。 应 用 技术 的 发 展 ， 尤 其 是 
技术 创新 的 转移 转化 和 商业 化 都 需要 大 量 的 资金 支 
持 。 作 为 后 起 的 资本 主义 国家 ， 美 国 很 快 成 为 仅 次 于 
英国 的 世界 工业 强国 ， 在 应 用 技术 上 投入 了 大 量 资 
金 。 政 府 方面 ,美国 的 科研 经 费 投 入 长 期 在 全 球 范围 
内 居于 领先 位 置 ， 美国 国家 科学 基金 会 (NSF)、 美 国 
国防 部 高 级 研究 计划 局 (DARPA) 和 美国 国立 卫生 研 
究 院 (NIH) 等 机 构 常 年 设置 大 量 科 研 经 费 。 企 业 方 
面 ， 美 国 拥有 众多 世界 知名 的 大 型 科技 企业 ， 如 蔷 
果 、 人 谷歌、 微软 、 亚 马 逊 等 公司 ， 他 们 十 分 注重 科技 
研发 ， 每 年 都 在 科技 创新 成 果 的 应 用 转化 方面 投入 巨 
额 资金 。 其 所 采取 的 方式 也 十 分 多 元 : 一 些 企业 自 建 
各 类 实验 室 ， 直 接 投入 资金 支持 ; 一 些 企业 直接 购买 
个 人 、 高 校 或 科研 机 构 的 技术 ; 也 有 一 些 企业 通过 资 
助 高 校 或 科研 院 所 去 研究 开发 所 需 的 技术 等 。 风 险 投 
资方 面 ， 美 国 的 风险 投资 市 场 发 过， 如 美国 研究 开发 
公司 (ARD) 于 1946 年 成 立 ， 是 世界 上 第 一 家 风险 投 
资 公 司 。 之 后 以 硅谷 为 代表 的 科技 创新 中 心 更 是 全 球 
风险 投资 活动 最 为 活跃 的 地 区 之 一 。 另 外 ， 美 国 的 资 
本 市 场 体系 庞大 、 功 能 完备 、 层 次 多 样 ， 既 有 统一 、 
集中 的 全 国 性 市 场 ， 又 有 区 域 性 、 小 型 的 地 方 交易 市 
场 ， 使 得 不 同 规模 、 不 同 需求 的 企业 都 可 以 有 效 利 用 
资本 市 场 进行 股权 融资 ， 获 得 发 展 机 会 。 相 比 之 下 ， 
英国 的 政府 、 企 业 和 风 投 机 构 在 应 用 技术 方面 所 投入 
的 资金 相对 较 少 ， 在 一 定 程 度 上 限制 了 英国 在 应 用 技 
术 方 面 的 发 展 。 

(2) 鼓励 和 支持 创新 创业 。 美 国有 着 强烈 的 创新 
创业 文化 ， 社 会 创业 环境 和 创业 氛围 较 好 ， 支 持 创业 
的 各 类 机 构 也 较 多 ， 创 业者 和 企业 家 相对 更 容易 获得 
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资金 、 技 术 和 咨询 服务 的 支持 。 同 时 ， 美 国 很 早 就 在 
学 术 界 与 产业 界 之 间 建 立 了 紧密 的 合作 关系 ， 很 多 大 
型 科技 公司 与 大 学 研究 机 构 之 间 存 在 广泛 的 合作 网 络 
和 技术 转让 机 制 ， 有 助 于 将 基础 研究 成 果 转 化 为 实际 
应 用 ,促进 了 技术 的 转化 和 商业 化 。 通 过 技术 的 创新 
创业 而 实现 个 人 财富 自由 的 案例 在 美国 不 胜 枚 举 ， 社 
会 上 也 形成 鼓励 技术 开发 的 氛围 。 相 比 之 下 ， 英 国 的 
创新 创业 文化 较为 保守 ， 产 学 研 的 合作 机 制 总 体 不 如 
美国 顺畅 。 

G) 持续 拓展 海外 市 场 。 技 术 的 研发 需要 在 应 用 
的 需求 推动 下 才能 有 更 大 发 展 。 美 国 的 庞大 经 济 规模 
和 市 场 容量 都 为 应 用 技术 提供 了 广阔 的 市 场 空间 ， 有 
利于 应 用 技术 的 创新 、 新 技术 产品 的 生产 和 推广 。 以 
美国 硅谷 、 波 士 顿 和 西雅图 等 地 为 代表 的 科技 创新 核 
心 区 聚集 了 大 量 的 创新 企业 ， 他 们 的 科技 产品 并 非 只 
在 美国 销售 ， 而 是 以 全 球 为 市 场 ， 在 不 断 的 技术 输出 
过 程 中 积累 各 类 资本 。 反 过 来 ， 市 场 规模 的 扩大 又 可 
以 进一步 推动 企业 进行 更 多 的 研发 和 创新 ， 从 而 形成 
资本 与 技术 的 良性 循环 。 目 前 ， 在 全 球 范 围 内 ， 美 国 
的 信息 技术 、 生 物 医 药 、 人 工 智 能 等 领域 遥遥 领先 ， 
美国 在 应 用 技术 方面 的 总 体 竞争 力 依 然 强 大 。 相 较 而 
言 ， 英 国 的 技术 产品 市 场 则 要 小 得 多 ， 应 用 技术 的 推 
广 相对 有 限 。 

(4) 积极 布局 国家 实验 室 体系 。 自 1915 年 托 马 
斯 :爱迪生 提出 国家 实验 室 的 色 形 ， 到 1923 年 美国 成 
立 第 一 个 国家 实验 室 一 一 美国 海军 研究 实验 室 
(NRL), 美国 的 国家 实验 室 体 系 已 有 100 年 的 历史 ， 
形成 了 十 分 多 元 、 庞 大 又 复杂 的 科学 研究 和 技术 研发 
体系 。 其 中 ， 联 邦 政府 资助 的 研究 与 开发 中 心性 质 的 
实验 室 是 美国 国家 实验 室 最 重要 的 组 成 部 分 之 一 ， 则 
在 通过 联邦 政府 拨款 手动 民间 优质 资源 ， 助 力 美 国联 


M 


邦 政府 顺利 开展 研究 、 技 术 开 发 、 系 统 采购 和 政策 指 
导 。 尽 管 美国 的 国家 实验 室 承 担 了 大 量 基础 研究 工 
作 ， 但 在 推动 应 用 技术 发 展 方面 依然 作出 了 突出 贡 
献 。 而 且 从 研发 投入 趋势 看 ，2013 一 2018 年 ， 美 国 国 
家 实验 室 的 基础 研究 投入 金额 明显 低 于 2008 一 2012 年 
的 投入 量 ， 尽 管 2019 年 以 后 有 所 回升 ， 但 依然 没有 达 
到 2008 年 的 数额 ， 应 用 研究 和 开发 的 投入 则 一 直 在 提 
升 (图 1) ”。 这 也 说 明 ， 美 国 对 于 应 用 技术 的 重视 度 
越 来 越 高 。 美 国 国家 实验 室 的 不 同 运 车 管理 主体 及 其 
投入 的 倾向 性 ， 也 体现 出 美国 应 用 技术 系统 的 灵活 性 
和 多 元 化 。 综 合 来 看 ， 美 国 国家 实验 室 的 运营 管理 主 
体 主 要 分 为 高 校 运 营 管 理 、 非 营利 组 织 运 营 管 理 和 企 
业 运 营 管理 3 类 。 其 中 ,企业 运营 管理 的 国家 实验 室 
对 基础 研究 投入 最 少 ， 应 用 研究 投入 最 多 ; 非 营 利 组 
织 管理 的 国家 实验 室 最 为 注重 对 试验 开发 的 投入 ; 高 
校 管理 的 国家 实验 室 较 为 注重 对 基础 研究 和 试验 开发 
的 投入 (图 2)。 

(5) 大 力 吸 引 国际 人 才 。 美 国 本 来 就 是 一 个 移民 
国家 ， 过 去 很 长 一 段 时 间 内 都 对 移民 抱 持 积极 态度 。 
一 战 、 二 战 时 期 ， 美 国 吸 引 了 大 量 的 欧洲 科学 家 ， 包 
括 爱 因 斯 坦 等 ， 有 力 推动 美国 成 为 科技 大 国 和 强国 。 
在 冷战 时 期 美国 也 是 利用 吸引 全 球 人 才 的 策略 ， 包 
括 从 苏联 和 东欧 国家 移民 到 美国 的 人 才 来 跟 苏 联 竞 
争 外 。 如 今 ， 无 论 在 美国 的 旧金山 湾 区 还 是 纽约 湾 区 ， 
都 有 大 量 来 自 其 他 国家 的 人 在 这 里 工作 、 生 活 ， 很 多 
人 也 逐渐 通过 满足 美国 移民 政策 的 相应 条 件 而 加 入 美 
国籍 。 美 国 的 硅谷 是 全 球 科技 创新 的 摇篮， 这 里 汇聚 
了 来 自 全 球 各 地 的 高 科技 人 才 和 创业 人 才 ， 在 硅谷 的 
独 角 兽 企业 人 员 名 单 中 ， 也 随处 可 见 外 籍 人 士 移民 后 
成 为 美国 籍 的 专业 人 才 。 


DAE 家 科学 与 工程 统计 中 心 . FFRDC Research and Development Expenditures: Fiscal Year 2021. (2022-07-28). https://ncses. 


nsf.gov/pubs/nsf22332. 


1638 |202s 年 :第 38 卷 .第 11 期 


如 何 改进 应 用 技术 系统 JE 


12000 30000 
10000 25 000 
8000 20 000 

从 从 

IK IK 

I2 6000 15000 IR 
4000 10000 
2000 5000 

0 0 
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 pua. 2016 2017 2018 2019 2020 2021 (年 ) 
NENNEN] 基础 研究 pem 应 用 研究 发 研发 投入 总 额 


图 1 2008 一 2021 年 美国 国家 实验 室 研 发 投入 情况 
Figure ] R&D investment of national laboratory in the US from 2008 to 2021 
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图 2 2021 年 美国 国家 实验 室 各 主体 研发 投入 情况 


Figure 2 R&D investment of national laboratory in the US in 2021 
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3 我 国 应 用 技术 系统 的 发 展现 状 及 不 足 


3.1 我 国 应 用 技术 系统 的 发 展现 状 

新 中 国 成 立 以 来 ， 为 推动 应 用 技术 的 发 展 ， 我 国 
在 技术 路 线 的 选择 上 也 经 历 了 多 次 变革 。20 世 纪 50 年 
代 ， 为 迅速 弥补 短缺 技术 ,我 国 大 量 引进 苏联 技术 ， 
初步 形成 工业 化 所 需 的 技术 体系 ; 20 世 纪 60 年 代 ， 由 
于 中 苏 关系 的 恶化 ， 转 为 以 自我 探索 为 基础 ， 并 广泛 
吸收 来 自 欧 洲 的 技术 ; 改革 开放 之 后 ， 工 业 技术 路 线 
转向 引进 为 主 ， 应 大 规模 吸引 外 资 的 要 求 钻 。 
2006 年 ， 我 国 颁布 了 《国家 中 长 期 科学 和 技术 发 展 规 
划 纲 要 (2006—20204E) 》， 提 出 自主 创新 战略 和 建 
设 创 新 型 国家 目标 。 


在 70 多 年 的 时 间 里 ， 我国 采取 了 一 系列 的 政策 和 
措施 以 促进 应 用 技术 的 发 展 。 例 如 : 实施 创新 驱动 发 
展 战略 ， 将 科技 创新 和 应 用 技术 作为 推动 经 济 增长 和 
社会 转型 升级 的 重要 引擎 ; 通过 提供 税收 优惠 政策 、 
建设 高 新 园区 和 孵化 器 、 建 立 技术 转移 中 心 和 科技 服 
务 机 构 、 鼓 励 产 学 研 合作 等 方式 ， 促 进 科技 成 果 的 转 
化 和 应 用 ; 通过 出 台 系 列 支 持 计划 ,包括 国 家 科技 重 
大 专项 、“863” 计 划 、“973” 计 划 、“ 火 炬 计划 ”等 ， 
鼓励 高 校 、 科 人 研 院 所 和 企业 进行 应 用 技术 人 研发。 实践 
证 明 ， 这 种 应 用 导向 对 于 推动 我 国 科 技 创新 发 展 起 到 
了 很 好 的 促进 作用 。 世 界 知识 产权 组 织 (WIPO) 发 
布 的 《2022 年 全 球 创 新 指数 报告 》 显 示 ， 我 国 在 榜 单 
排 在 第 11 位 ， 是 排名 前 30 中 唯一 的 中 等 收入 经 济 体 。 
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从 应 用 技术 系统 的 主体 角度 看 ， 我 国 已 初步 形成 
一 定 的 劳动 分 工 。 政 府 层 面 ， 从 中 央 到 地 方 都 设立 了 
各 类 科技 政策 和 法 规 ， 并 为 各 项 应 用 技术 的 研发 提供 
财政 支持 。 企 业 层 面 ， 诞 生 了 大 量 从 事 应 用 技术 研 
发 ， 以 及 将 应 用 技术 推 向 市 场 的 知名 企业 。 这 些 企业 
中 ， 既 有 国企 也 有 私企 既 有 大 规模 的 企业 也 有 中 小 
型 企业 ， 他 们 都 为 我 国 技术 领域 的 不 断 提升 和 发 展 作 
出 了 突出 贡献 。 高 校 和 科研 院 所 层面 ， 通 过 广泛 的 基 
础 研究 和 应 用 基础 研究 ， 为 大 量 应 用 技术 的 转移 转化 
提供 了 可 能 性 基础 ， 同 时 ， 也 培养 了 以 科学 、 技 术 、 
工程 和 数学 (STEM) 专业 为 核心 的 各 个 领域 的 应 用 
技术 人 才 。 风 险 和 投资 机 构 层 面 ， 虽 然 当 前 我 国 的 风 
念 和 投资 机 构 在 总 体 规模 和 质量 上 还 不 及 美国 等 为 代 
表 的 西方 国家 ， 但 近年 来 ， 以 政府 引导 基金 和 各 类 母 
基金 为 代表 的 投资 方式 支持 了 很 多 专门 从 事 应 用 技术 
的 企业 。 科 技 中 介 及 服务 层面 ， 各 级 生产 力促 进 中 心 
和 工程 技术 中 心 、 各 地 的 旷 化 器 和 创新 创业 基地 也 为 
促进 应 用 技术 的 转移 转化 和 商业 化 提供 了 大 量 支 持 。 
3.2 我 国 应 用 技术 系统 当前 存在 的 不 足 

(1) 传统 体制 机 制 的 束缚 依然 存在 ， 计 划 与 市 场 
并 存 的 矛盾 还 没有 彻底 解决 。 以 工业 技术 研究 院 (A 
下 简称 “ 工 研 院 ”) 为 例 ， 这 是 我 国 地 方 政府 为 促进 
应 用 技术 发 展 而 设立 的 典型 机 构 。 初 期 ， 工 研 院 在 促 
进 技术 成 果 转 化 和 培育 新 兴 产 业 方 面 发 探 了 积极 作 
用 ， 之 后 却 暴 露出 各 种 问题 。 原 因 在 于 在 面向 市 场 发 
展 的 过 程 中 ， 并 没有 解决 原 有 的 体制 机 制 矛 盾 ， 不 能 
真正 做 到 按 经 济 规律 办 事 。 地 方 工 研 院 大 多 实行 “一 
院 两 制 ”， 一 部 分 工 研 院 注册 为 事业 单位 ， 一 部 分 注 
册 为 民办 非 企业 。 前 者 随 着 事业 单位 的 改革 而 逐渐 缩 
小 了 体制 的 优惠 空间 ， 在 人 员 、 财 务 管理 等 方面 缺乏 
灵活 性 ， 而 且 在 开展 商业 活动 和 进行 收益 分 配 时 ， 可 
能 面临 国有 资产 处 置 等 问题 ， 造 成 过 于 保守 的 行为 ; 
后 者 则 缺乏 配套 的 政策 支持 ， 研 发 活动 的 公益 性 难以 
长 期 维持 四 。 另 外 ， 由 于 市 场 力量 的 不 足 ， 大 量 科研 
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资源 的 所 有 权 和 配置 权 都 掌握 在 政府 手 里 ， 甚 至 成 为 
官员 谋求 短期 升迁 的 手段 ， 严 重 干扰 了 科研 资源 按 创 
新 发 展 需 求 而 进行 合理 配置 。 

(2) 研究 和 应 用 “两 张 皮 ”， 科 技 成 果 转 化 不 力 ， 
科技 中 介 服 务 滞后 。 在 很 长 一 段 时 间 内 ， 我 国 的 经 济 
和 科技 处 于 “各 自 为 政 ”的 状态 ， 尽 管 高 校 和 科研 院 
所 众多 ， 所 产生 的 科研 成 果 也 非常 丰富 ， 但 长 期 以 来 
并 没有 真正 解决 科研 成 果 转 化 不 力 的 问题 ， 理 论 研究 
和 市 场 、 企 业 需 求 脱节 的 现象 广泛 存在 。 具 体 体现 
在 : 一 方面 ， 生 产 中 急需 解决 的 技术 问题 不 能 很 快 反 
映 到 科研 中 ; 另 一 方面 ， 很 多 科技 成 果 也 不 能 快速 应 
用 到 生产 中 。 当 前 我 国 科 技 成 果 转 化 率 在 30% 左 右 ， 
而 发 达 国 家 则 是 60% 一 70%D。 造 成 这 一 现象 的 原因 
有 多 方面 ， 其 中 科研 机 构 和 企业 之 间 缺 乏 有 效 的 合作 
机 制 是 重要 原因 ， 而 这 与 我 国 科技 中 介 服 务 的 体系 还 
不 完善 、 功 能 尚 不 健全 密切 相关 。 尽 管 科 技 中 介 及 其 
服务 在 我 国 也 有 了 几 十 年 的 发 展 ， 但 总 体 看 ， 相 关 服 
务 依然 滞后 于 企业 和 市 场 需 求 ， 一 般 科 技 中 介 所 提供 
的 服务 主要 集中 在 技术 水 平 相对 低 端的 业务 领域 ， 如 
专利 申请 、 商 标注 册 、 登 记 等 ， 稍 微 专业 一 些 的 战略 
规划 、 专 业 技术 鉴定 与 评估 等 服务 不 足 ， 而 金融 业务 
和 金融 服务 则 更 少 。 

(3) 核心 技术 的 对 外 依赖 较 强 ， 标 准 制定 权 掌 握 
在 别人 手中 。 在 很 长 一 段 时 间 内 ， 中 国 作为 “世界 工 
厂 ”， 承 接 了 大 量 来 自 西方 发 达 国家 的 技术 产业 ， 对 
经 济 社会 发 展 起 到 很 大 带动 作用 。 英 国 国 家 科技 艺术 
基金 会 曾 指出 ， 中 国 能 够 迅速 消化 全 球 最 好 的 想法 和 
技术 ,迅速 进行 试验 并 改善 自己 的 人 研究、 质量 和 产 
品 外 。 随 着 我 国 的 经 济 和 技术 进步 ， 大量 自 主 产品 和 
品牌 开始 走 进 市 场 ， 但 也 要 看 到 ， 很 多 关键 零 部 件 和 
高 端 设备 并 不 能 自己 生产 ， 需 要 从 国外 进口 ， 这 表明 
很 多 真正 的 产业 、 行 业 核心 技术 依然 掌握 在 别人 手 
中 。 核 心 技术 不 能 自主 的 背后 是 标准 制定 权 的 丧失 。 
一 般 而 言 ， 核 心 技术 的 发 展会 推动 技术 标准 的 制定 ， 
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而 技术 标准 的 制定 又 影响 到 核心 技术 的 应 用 。 核 心 技 
术 往 往 通过 创新 而 来 ， 新 的 技术 需要 制定 一 定 的 技术 
标准 ， 并 以 此 定义 产品 或 服务 的 规范 和 要 求 ， 从 而 进 
一 步 影响 到 该 技术 的 市 场 准 入 。 

(4) 区 域 劳 动 分 工 不 足 。 从 技术 的 本 质 而 言 ， 技 
术 是 不 同 元 素 的 组 合 。 例 如 喷气 机 引擎 里 面 的 零 部 件 
就 包括 了 压缩 机 、 涡 轮 增 压 机 、 点 火 系统 等 ， 这 些 元 
素 本 身 也 是 技术 四 。 从 现代 劳动 分 工 的 角度 ， 这 些 技 
术 或 元 素 很 可 能 来 自 多 个 地 区 ， 从 事 技术 研究 和 开发 
的 设计 师 和 工程 师 也 可 能 来 自 不 同 的 区 域 ， 产业 链 供 
应 链 的 布局 更 是 可 能 分 散在 不 同 地 区 ， 如 此 就 涉及 区 
域 劳动 分 工 的 问题 。 但 在 现实 中 ,我 国 各 级 政府 、 企 
业 和 研究 机 构 ， 为 了 维护 自己 的 “阵地 ”， 常 常 通过 
设置 各 种 障碍 而 阻碍 技术 及 其 相关 要 素 的 自由 流动 。 
然而 ， 这 不 仅 不 能 促成 应 用 技术 的 “自给 自足 ”， 反 
而 难以 集中 人 力 、 资 金 和 技术 等 资源 攻克 高 精 尖 技 
术 ， 容 易 造 成 中 低 端 技术 研发 的 不 断 重复 ， 造 成 大 量 
资源 浪费 。 

(5) Ab MR. CD 在 人 才 培 养 方面 ， 我 国 现 阶段 
的 教育 体系 还 不 能 培养 出 大 规模 的 高 素质 技术 工人 ， 
职业 教育 的 总 体 课程 设置 和 培养 方案 还 不 能 很 好 地 满 
足 社会 需求 ， 由 此 造成 应 用 技术 人 才 的 不 足 。@ 在 人 
才 评 价 方面 ， 应 用 技术 所 需 的 人 才 更 加 注重 实践 技 
能 ， 更 强调 把 学 术 成 果 应 用 于 实际 ， 而 非 纸 上 谈 兵 。 
现在 的 人 才 评 价 体系 往往 更 侧重 学 术 成 果 及 论文 发 
表 、 各 种 “帽子 ”， 较 少 关 注 长 期 在 一 线 从 事 具 体 工 
程 操 作 ， 并 真正 推动 了 技术 发 展 的 基层 优秀 人 员 。 另 
外 ， 近 年 我 国 各 地 纷纷 出 台 各 类 人 才 政 策 ， 结 果 往 往 
沦 为 “ 抢 人 大 战 "， 并 没有 贡献 太 多 的 人 才 增 量 。 要 
想 实 现 人 才 增 量 ， 可 以 将 目光 转向 国际 。 目 前 在 我 国 
工作 、 生 活 的 国际 人 才 数 量 总 体 较 低 ， 远 没有 达到 志 
界 平均 水 平 ， 其 中 从 事 应 用 技术 相关 研究 和 产业 发 展 
的 国际 人 才 占 比 更 低 。 从 国际 人 才 引 进 的 政策 体系 
看 ， 主 要 存在 的 问题 包括 : 专业 技术 人 才 引 进 政策 体 


系 缺 乏 具体 实施 细则 ， 在 华 留学 生 管理 工作 缺乏 完善 
机 制 ， 专业 技术 人 才 引 进 政策 的 落实 不 能 与 国际 接 
Bus 国外 专业 技术 人 才 信 息 采集 缺乏 数字 化 治理 手 
Bem, 


4 我 国 改进 应 用 技术 系统 的 对 策 建 议 


由 于 应 用 技术 系统 涉及 的 主体 和 领域 众多 ， 要 想 
更 好 地 建设 和 发 展 应 用 技术 系统 ， 既 需要 从 宏观 角度 
进行 总 体 设计 和 规划 ， 也 需要 对 具体 领域 进行 优化 ， 
具体 提出 5 点 建议 。 

(1) 不 断 完善 制度 体系 ， 逐 渐 突破 传统 体制 机 制 
HRE. O 制度 体系 要 与 技术 发 展 之 间 形 成 协同 关 
系 。 技 术 创新 不 只 是 研发 过 程 ， 围 绕 技 术 生 产 、 配 置 
等 环节 也 需要 配套 的 制度 安排 ， 两 者 共同 构成 复杂 的 
技术 创新 体系 。 技 术 研 发 和 供给 机 制 、 市 场 准 入 和 竞 
争 机 制 、 价 值 实现 机 制 等 都 是 决定 技术 创新 体系 能 
的 重要 制度 安排 ,也 是 衡量 技术 创新 竞争 水 平 的 关键 
因素 由。 各 类 研究 显示 ， 制 度 可 以 为 创新 提供 公平 的 
竞争 环境 、 透 明 的 规则 及 开放 的 市 场 。 一 般 而 言 ， 制 
度 环 境 较 好 的 国家 和 地 区 ， 制 度 成 本 相对 较 低 ， 创 新 
能 力也 相对 较 强 ， 反 之 亦 然 ["。 同 时 ， 新 的 技术 也 在 
影响 原 有 的 制度 及 其 运行 。 例 如 ， 互 联网 金融 引发 对 
商业 银行 改革 的 思考 ， 可 再 生 能 源 的 发 展 正在 倒 珊 电 
力 体制 改革 ， 电 商 、 医 疗 、 交 通 等 领域 的 新 兴 商 业 模 
式 突破 了 原 有 的 监管 制度 9。 未 来 应 进一步 改革 科技 
制度 体系 ， 以 面向 现实 、 面 向 需求 、 面 向 技术 为 出 发 
点 ， 不 断 改善 制度 环境 ， 逐 渐 降 低 制度 成 本 。(C 制度 
体系 要 与 市 场 形成 良好 互动 。 不 断 健 全 资本 市 场 ， 充 
分 发 挥 资本 力量 。 资 本 市 场 对 于 推动 应 用 技术 系统 发 
展 起 到 重要 作用 ， 尤 其 是 对 企业 的 支持 将 促进 整个 系 
统 的 良性 发 展 。 例 如 ; 通过 股权 融资 、 债 券 融资 等 方 
式 为 科技 型 企业 提供 更 加 灵活 和 多 样 的 融资 渠道 ， 帮 
助 企业 获得 资金 支持 ; 为 企业 提供 上 市 渠道 ， 提 高 企 


业 的 知名 度 和 品牌 价值 ， 为 企业 的 并 购 重 组 提供 融资 
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支持 和 专业 化 服务 等 。 改 革 开 放 以 来 ,我 国资 本 市 场 
取得 快速 发 展 ， 并 逐渐 丰富 了 股票 、 债 券 、 风 险 投资 
等 方式 ， 让 投资 者 获得 资本 回报 ， 但 在 数量 、 质 量 、 


提升 标准 化 水 平 。 
(4) 推动 形成 全 国 统一 大 市 场 。 应 用 技术 系统 是 
由 多 主体 、 多 环节 构成 的 复杂 系统 。 我 国 幅员 辽阔 ， 


规模 和 融资 体系 方面 ， 仍 有 较 大 的 进步 空间 ， 未 来 可 
探索 进一步 拓宽 投 融 资 渠道 。 

(2) 增强 科技 中 介 服 务 ， 持 续 推 动 应 用 技术 转移 
转化 。 在 对 接 基础 研究 、 应 用 技术 和 产品 市 场 的 过 程 
中 ， 科 技 中 介 服 务 可 以 发 挥 重大 作用 。 科 技 中 介 服 务 
具有 多 种 类 型 ， 包括 技术 咨询 或 经 纪 机 构 、 高 校 和 科 
研 机 构 的 技术 转移 办 公 室 、 铸 化 器 、 工 程 技术 中 心 和 
技术 评估 组 织 等 。 不 同 机 构 所 发 挥 的 作用 也 各 不 相 
同 ， 但 本 质 上 可 以 理解 为 一 种 科技 服务 业 ， 目 的 在 于 
更 好 地 服务 科技 成 果 的 转移 转化 ， 不 断 挖掘 基础 科研 
的 应 用 潜力 ， 更 高 效 地 将 基础 科研 转变 为 应 用 技术 。 
未 来 应 围绕 科技 中 介 服 务 重 点 发 力 ， 坚 持 分 类 、 公 平 
和 市 场 原则 ， 重 点 从 信息 平台 建设 、 人 才 培 养 和 金融 
支持 等 方面 提升 科技 中 介 服务 的 质量 和 水 平 ” 。 

(3) 完善 标准 体系 ， 加 强 标准 化 制度 建设 。 标 准 
制定 权 已 经 成 为 国际 竞争 力 的 重要 手段 。2021 年 中 共 
中 央 、 国 务 院 印发 的 《国家 标准 化 发 展 纲要 》 指 出 ， 
到 2025 年 ,“ 标 准 化 工作 由 国内 驱动 向 国内 国际 相互 


不 同 区 域 在 应 用 技术 方面 都 有 各 自 的 优势 和 不 足 ， 如 
何 将 不 同 区 域 之 间 的 优势 和 洲 力 挖掘 出 来 ， 形 成 合 
力 ， 打 破 地 方 保护 主义 和 恶性 竞争 ， 优 化 资源 配置 ， 
非常 值得 思考 。 在 数字 和 信息 时 代 ， 可 以 考虑 推动 建 
以 应 用 技术 提升 为 核心 的 统一 信息 平台 ， 将 各 地 的 
用 技术 及 其 市 场 信息 进行 整合 ， 通 过 信息 的 交流 和 
享 ， 达 成 不 同 区 域 和 机 构 之 间 的 交流 和 合作 ， 共 同 
进行 技术 开发 和 攻关 。 同 时 ， 还 可 以 在 此 基础 上 加 强 
对 市 场 需求 的 研究 和 预测 ， 为 技术 开发 和 企业 经 营 提 
供 更 准确 的 信息 和 决策 支持 。 此 外 ， 还 需要 一 定 的 规 
范 化 建设 ,尤其 是 要 加 强 市 场 监管 和 知识 产权 保护 ， 
维护 公平 的 竞争 环境 。 而 最 根本 的 ， 还 是 要 继续 推动 
制度 改革 和 行政 体制 改革 。 

(5) 坚持 开放 与 合作 ， 大 力 吸引 国际 人 才 。 开 放 
导致 多 元 性 和 多 样 性 ， 而 多 元 性 和 多 样 性 是 技术 创新 
的 基础 ， 在 开放 状态 下 ,不同 的 文明 、 文 化 和 其 他 创 
新 要 素 的 流动 、 碰 撞 产生 的 “化 学 反应 ”是 创新 的 根 
源 5J。 通 过 多 种 形式 的 国际 合作 与 交流 ， 既 是 分 享 也 
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促进 转变 ”“ 标 准 化 更 加 有 效 推动 国家 综合 苋 争 力 提 
升 "。 未 来 应 进一步 推动 标准 化 建设 工作 与 应 用 技术 、 
科技 创新 的 互动 发 展 。 对 于 我 国 较为 领先 的 技术 领 
域 ， 例 如 高 铁 、 新 能 源 汽车 、5G 通信 等 ， 要 及 时 出 台 
面向 国际 市 场 的 标准 制度 体系 ， 把 握 领先 技术 的 标准 
制定 权 。 对 于 目前 国际 普遍 关注 的 关键 技术 领域 ， 如 
人 工 智能 、 量 子 信息 、 新 材料 、 生 物 医药 等 领域 ， 要 
广泛 开展 标准 化 研究 ， 积 极 推动 参与 国际 标准 的 制 
定 ， 研 究 探索 将 标准 制定 作为 科技 计划 的 重要 产 出 ， 
健全 将 科技 成 果 转 化 为 标准 的 体制 机 制 ， 以 科技 创新 


是 学 习 ， 这 个 过 程 有 助 于 知识 流动 和 技术 扩散 。 外 国 
专家 对 我 国 发 展 的 贡献 已 得 到 经 验证 据 的 支撑 [四 ， 未 
来 我 国 应 进一步 增强 国际 引 才 。 一 方面 ， 积 极 吸引 归 
国人 才 。 近 年 来 ， 随 着 我 国 社会 经 济 的 不 断 发 展 ， 选 
择 回 国 工作 的 海外 留学 人 员 日 益 增 多 ， 尤 其 是 全 球 疫 
情 和 中 美 关系 变化 ， 导 致 海外 科技 人 才 的 回流 ，STEM 
相关 专业 留学 生 的 回归 也 越 来 越 多 。 数 据 显示 ，2021 
年 有 超过 1 400 名 华人 科学 家 选择 回国 ， 人 数 比 2020 
年 增加 了 22%。 回 流 最 多 的 华人 科学 家 主要 分 布 在 数 
学 和 物理 学 、 生 命 科 学 、 工 程 和 计算 机 科学 领域 ?。 


(Q X. 科技 中 介 服 务 发 展 与 粤 港澳 大 湾 区 国际 科技 创新 中 心 建 设 . 广州 粤 港 澳 大 湾 区 研究 院 政策 分 析 报 告 , 2023. 
(3) 广州 粤 港 澳 大 湾 区 研究 院 . 中 美 新 冷战 后 华人 科学 家 回流 中 国 的 数据 与 建议 . 全 球 战略 性 新 兴 产 业 动 态 , 2022. 
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一 方面 ， 建 议 放 宽 对 技术 移民 的 限制 ， 每 年 留 出 一 
的 移民 名 额 吸引 外 国 高 科技 人 才 ， 对 于 具有 突出 贡 
的 国际 顶尖 人 才 ， 可 考虑 承认 双重 国籍 。 在 中 美 科 
苑 争 格 局 下 ， 欧 美人 才 较 难 引 进 ， 可 优先 考虑 面向 
兴 经 济 体 、“ 关 键 小 国 ”和 周边 国家 吸引 人 才 。 
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专题 : 跨越 “中 等 技术 陷阱 ”与 实现 中 国 式 现代 化 


How to improve application technology system? 


JIANG Han* FANG Weichuang 
(The Guangzhou Institute of the Greater Bay Area, Guangzhou 510700, China) 

Abstract One of the ways to break through the middle-technology trap is to require enterprises or institutions to transform basic 
scientific research into applied technology, which cannot be separated from the support of application technology systems. It has 
proven that a perfect application technology system is conducive to enhancing the country’s scientific and technological strength. 
China's technological innovation has a clear application orientation, nevertheless, there are still some shortcomings in the application 
technology system. The constraints of traditional institutional mechanisms still exist, the contradiction between planned and market 
economic measures has not been completely resolved; research and application are relatively independent, result in ineffective 
transformation of scientific and technological achievements; a strong dependence on foreign core technologies, the authority to set 
standards is held by others; and insufficient regional labor division; the talent institutional mechanisms still need further improvement, 
etc. Based on these, the study proposes key areas for improvement in the future. 
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